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CFD-DEM 기법을 통한 섬유필터의 여과 과정 수치 시뮬레이션

 본 연구에서는 섬유 직경 10~20㎛, 고형분율 12~19% 범위의 3차원 랜덤 구조의 섬유필터를 설계하여, 필터 내부에
서 발생되는 여과 과정을 조사하였다. 각 상(기체, 유체)들 간의 충돌력, 유체력 및 부착력과 같은 작용력을 고려하
여, DEM(이산요소법)과 결합된 CFD 기법을 적용하여 공기 흐름, 입자 운동, 그리고 입자, 섬유 및 유체 간의 상호
작용을 시뮬레이션하였다. CFD-DEM을 통해 필터의 여과 효율 및 압력강하를 예측하고 해석하였으며, 이를 준-해
석 모델을 통해 검증하였다. 또한, 여과 성능과 섬유 구조, 그리고 입자 파라미터와 유체 특성 간의 상관관계를 조
사하였다.
 여과 초기 단계, 입자들이 섬유에 포집되어 점차적으로 입자 덴드라이트를 형성하였고, 대다수의 입자들이 필터의 
표면에 포집된 반면, 작은 크기의 입자들은 섬유 및 형성된 덴드라이트 내부로 침투하기가 용이하였다. 여과가 진
행되면서 침적된 입자 및 덴드라이트로 인해 필터가 막히게 됨에 따라, 상층류에서의 입자 속도가 감소하였다. 고
형분율의 증가, 섬유 직경의 감소 및 주입구에서의 유체 속도를 감소시킴에 따라, 여과 효율이 개선되는 것을 확인
할 수 있었다. 관성 충돌 및 차단 효과는 큰 입자에 보다 큰 영향을 미치므로, 이에 입자 크기가 커짐에 따라 여과 
효율 또한 개선되었다. 추가적으로, 고형분율의 증가, 섬유 직경의 감소 및 주입구에서의 속도 감소로 인해, 유체 
유선 이탈 및 난류 변화를 초래할 수 있으며, 결과적으로 압력강하에 상당한 변화가 발생되었다. 시간이 지남에 따
라, 입자들로 인해 필터가 막히게 되므로 압력강하값이 상당히 증가하였다. 시뮬레이션 결과와 준-해석 모델 계산 
결과와 대체적으로 일치하였으나, 주입구 속도가 증가됨에 따라 계산 결과의 경우 여과 효율이 상승한 데 반해 
CFD-DEM 모델은 값이 감소하였는데, 이는 CFD-DEM 모델의 경우 입자 분리를 고려하였기 때문이다. 
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